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Die Herberts Gesetlschaft mit beschrankter Haftung in Wuppertai/Deutschland hat 
eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Verfahren zur dekorativen Gestaltung einer Substratoberftache" 

am 19. November 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 



Das angeheftete Stuck ist eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlage dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
B 44 F und B 44 C der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 



Munchen, den 9. Dezember 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 

Aktenzeichen: 198 53 386.1 
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PATENTANSPRUCHE 

L Verfahren zur dekorativen Gestaltung einer Substratoberfiache, dadurch 

gekennzeichnet, daB ein aushartbares Uberzugsmittel auf die zu dekorierende 
Substratoberfiache aufgebracht und ein oder mehrere Pragematrizen jeweils mit ihrer 
ein durch irn Bereich von 100 bis 20000 nm vonekiander beabstandete 
Amplitudenmaxima charakterisiertes Relief aufweisenden Seite an der oder den zu 
dekorierenden Stellen in die unausgehartete Uberzugsschicht gedriickt werden, 
worauf zumindest die mit der oder den Pragematrizen bedeckten Bereiche zumindest 
teilweise ausgehartet werden, anschlieBend die Pragematrize(n) entfernt und falls 
noch nicht ausgehartete Stellen in der Uberzugsschicht vorliegen, diese vollstandig 
ausgehartet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein durch Bestrahlung mit 
energiereicher Strahlung aushartbares Uberzugsmittel und ein oder mehrere teilweise 
oder vollstandig fur die energiereiche Strahlung durchlassige Pragematrizen 
verwendet werden, worauf zumindest die mit der oder den Pragematrizen bedeckten 
Bereiche durch die Pragematrize(n) hindurch mit energiereicher Strahlung bestrahlt 
werden und anschlieBend die Pragematrize(n) entfernt und falls noch nicht 
ausgehartete Stellen in der Uberzugsschicht vorliegen, diese durch energiereiche 
Strahlung ausgehartet werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein durch Bestrahlung mit 
Licht aushartbares Uberzugsmittel verwendet wird und die Aushartung durch 
Bestrahlung mit Licht erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB mit Licht einer Wellenlange 
von 180 bis 1000 nm bestrahlt wird. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da!3 ein auf thermischem Wege 
aushartbares Uberzugsmittel verwendet wird, zumindest die mit der oder den 
Pragematrizen bedeckten Bereiche zumindest teilweise thermisch ausgehartet werden, 
und anschlieflend die Pragematrize(n) entfernt und falls noch nicht ausgehartete 
SteUen in der Uberzugsschicht vorliegen, diese vollstandig thermisch ausgehartet 
werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor oder nach dem vollstandigen Ausharten eine transparente Uberzugsschicht 
aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach dem vollstandigen Ausharten eine transparente Folie appliziert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 
es zur Dekoration oder Beschriftung von Kraftfahrzeugen oder deren Teilen 
durchgefuhrt wird. 

Substrat mit dekorativer Oberflache oder TeiloberflSche, erhalten nach dem Verfahren 
eines der Anspriiche 1 bis 8. 

Substrat nach Anspruch 9, bei dem es sich um ein Kraftfahrzeug oder dessen Teile 
handelt. 
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Verfahren zur dekorativen Gestaltung einer Substratoberflache 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dekorativen Gestaltung einer Substratoberflache 
sowie die nach dem Verfahren erhaltenen Substrate. Das erfindungsgemafie Verfahren kann 
insbesondere Anwendung flnden bei der dekorativen Oberflachengestaltung von 
Fahrzeugkarosserien, deren Bauteilen sowie Fahrzeugzubehorteilen. 

Insbesondere aus dem Bereich der Automobillackierung sind vielfaltige Beispiele fur 
dekorative Oberflachengestaltungen bekannt. Beispielsweise zahlen dazu individuelle 
Lackierungen, beispielsweise EfFektlackierungen, Lackierungen in Sonderfarbtonen oder 
Lackierungen in Form von Bildern, Mustern oder Ornamenten, aber auch das Aufbringen 
entsprechend gestalteter Klebefolien. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens zur dekorativen Gestaltung 
einer Substratoberflache. Das Verfahren soil dabei beispielsweise im Bereich der 
Lackierung von industrial oder handwerklich hergestellten Giitern, wie beispielsweise 
Sportartikel, Gerategehause und insbesondere im Bereich der Fahrzeuglackierung die 
Erzeugung einzigartiger und eindrucksvoller Dekorationseffekte erlauben. 

Es hat sich gezeigt, dafi diese Aufgabe gelost werden kann durch das einen Gegenstand der 
Erfindung bildende Verfahren zur dekorativen Gestaltung einer Substratoberflache, das 
dadurch gekennzeichnet ist, dafi ein aushartbares Uberzugsmittel auf die zu dekorierende 
Substratoberflache aufgebracht und ein oder mehrere Pragematrizen jeweils mit ihrer ein 
durch im Bereich von 100 bis 20000 nm voneinander beabstandete Amplitudenmaxima 
charakterisiertes Relief aufweisenden Seite an der oder den zu dekorierenden Stellen in die 
unausgehartete Uberzugsschicht gedruckt werden, worauf zumindest die mit der oder den 
Pragematrizen bedeckten Bereiche zumindest teilweise ausgehartet werden, anschliefiend 
die Pragematrize(n) entfernt und falls noch nicht ausgehartete Stellen in der 
Uberzugsschicht vorliegen, diese vollstandig ausgehartet werden. 
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Das Verfahren kann mit durch energiereiche Strahlung, wie Licht und/oder thermisch 
hartbaren Oberzugsmitteln durchgefuhrt werden, wobei die Hartung durch Bestrahlung 
und/oder thermisch erfolgen kann. 

5 Dementsprechend betrifift eine erste, bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ein 
Verfahren zur dekorativen Gestaltung einer Substratoberflache, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB ein durch Bestrahlung mit energiereicher Strahlung, z.B. mit Licht, 
aushartbares Uberzugsmittel auf die zu dekorierende Substratoberflache aufgebracht und 
ein oder mehrere teilweise oder vollstandig lichtdurchlassige Pragematrizen jeweils mit ihrer 

10 ein durch im Bereich von 100 bis 20000 nm voneinander beabstandete Amplitudenmaxima 
charakterisiertes Relief aufweisenden Seite an der oder den zu dekorierenden Stellen in die 
unausgehartete Uberzugsschicht gedriickt werden, worauf zumindest die mit der oder den 
Pragematrizen bedeckten Bereiche durch die Pragematrize(n) hindurch mit energiereicher 
Strahlung, z.B. mit Licht einer Wellenlange von 180 bis 1000 nm, bestrahlt, anschlieBend 

15 die Pragematrize(n) entfernt und falls noch nicht ausgehartete Stellen in der 

Uberzugsschicht vorliegen, diese mittels energiereicher Strahlung, insbesondere 
photochemisch, ausgehartet werden. 

Eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Verfahren zur dekorativen Gestaltung 
20 einer Substratoberflache, dadurch gekennzeichnet, daB ein auf thermischem Wege 

aushartbares Uberzugsmittel auf die zu dekorierende Substratoberflache aufgebracht und 

ein oder mehrere Pragematrizen jeweils mit ihrer ein durch im Bereich von 100 bis 20000 
f nm voneinander beabstandete Amplitudenmaxima charakterisiertes Relief aufweisenden 

Seite an der oder den zu dekorierenden Stellen in die unausgehartete Uberzugsschicht 
25 gedriickt werden, worauf zumindest die mit der oder den Pragematrizen bedeckten 

Bereiche zumindest teilweise thermisch ausgehartet werden, anschlieBend die 

Pragematrize(n) entfernt und falls noch nicht ausgehartete Stellen in der Uberzugsschicht 

vorliegen, diese vollstandig thermisch ausgehartet werden. 

30 Es versteht sich, daB die vorstehend beschriebene erste, bevorzugte und zweite 

Ausfuhrungsform auch miteinander zu weiteren Ausftihrungsformen kombiniert werden 
konnen, indem entsprechende dafiir geeignete Uberzugsmittel verwendet werden und 



beispielsweise a) zuerst photochemisch und nach Entfernen der Pragematrizen noch nicht 
ausgehartete Stellen thermisch, gegebenenfalls zusatzlich photochemisch oder b) zuerst 
thermisch und nach Entfernen der Pragematrizen noch nicht ausgehartete Stellen 
photochemisch, gegebenenfalls zusatzlich thermisch oder c) zuerst photochemisch und 
5 thermisch und nach Entfernen der Pragematrizen gegebenenfalls vorliegende, noch nicht 

ausgehartete Stellen photochemisch und/oder thermisch ausgehartet werden. Wenn in einem 
Verfahrensschritt photochemische und thermische Hartung miteinander kombiniert 
angewendet werden, so kann dies nacheinander oder gleichzeitig geschehen. 

10 Nachfolgend wird zwecks Vereinfachung bezuglich der Pragematrize(n) und der zu 
dekorierende(n) Stelle(n) jeweils der Plural verwendet. An dieser Stelle sei darauf 
hingewiesen, dafi der Ausdruck "zu dekorierende Stelle(n)" auch den speziellen Fall einer 
vollflachig zu dekorierenden Substratoberflache einschlieBt. 

Ohne eine bindende Erklarung anzugeben, wird als theoretische Erlauterung angenommen, 
daB der sich fur den Betrachter ergebende dekorative Effekt der nach dem 
erfindungsgemafien Verfahren gestalteten Oberflachen im wesentlichen durch Lichtbeugung 
und Interferenz an den mittels der Pragematrizen erzeugten Strukturen in der Oberflache 
der aus dem aushartbaren Uberzugsmittel erzeugten Uberzugsschicht entsteht. Fur den 
Betrachter ergeben die wahrend des zumindest teilweisen Aushartens mit den 
Pragematrizen versehenen Stellen je nach Betrachtungswinkel unterschiedliche optische 
EfTekte; er nimmt sie als dekorative Elemente wahr. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren unterliegt keiner Beschrankung hinsichtlich der Art der zu 
25 dekorierenden Substrate und Substratoberflachen. Beispielsweise handelt es sich bei den 
Substraten um industriell hergestellte Gtiter, wie z.B. Mobel, Gerategehause, 
Haushaltsgerate, Sportartikel, z.B. Skier, Surfbretter, insbesondere um Automobilkarossen 
und deren Bau- und Zubehorteile. Beispielsweise kann es sich bei den Substratoberflachen 
um unlackierte oder mit einer Einschicht- oder Mehrschichtlackierung versehene 
30 Oberflachen von Substraten aus Holz, Glas, insbesondere aber aus Metall oder Kunststoff 
handeln. 
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Die im erfindungsgemaBen Verfahren verwendeten aushartbaren Uberzugsmittel unterliegen 
keiner Beschrankung, es kann sich um samtliche ublichen Uberzugsmittel handeln, die 
waBrig, mit Losemitteln verdunnt oder frei von Losemitteln und Wasser sein konnen. Sie 
5 konnen auch pulverformig sein. 

Bei der ersten, bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens werden 
durch Bestrahlung mit energiereicher Strahlung, z.B. mit Licht, vollstandig aushartbare 
Uberzugsmittel verwendet. Sie unterliegen keiner Beschrankung, sie konnen waBrig, mit 
10 Losemitteln verdunnt oder bevorzugt frei von Losemitteln und Wasser sein. Bei den durch 
Bestrahlung mit Licht vollstandig aushartbaren Uberzugsmitteln handelt es sich 
insbesondere um die dem Fachmann bekannten kationisch und/oder radikalisch hartenden 
Uberzugsmittel Bevorzugt sind radikalisch hartende Uberzugsmittel. Bei Einwirkung 
energiereicher Strahlung auf aus diesen Uberzugsmitteln applizierten Uberzugsschichten 
15 entstehen in den Uberzugsschichten Radikale, die eine Vemetzung der Uberzugsschichten 
durch radikalische Polymerisation olefinischer Doppelbindungen auslosen. 

Die bevorzugten, radikalisch hartenden Uberzugsmittel enthalten Prepolymere, wie Poly- 
oder Oligomere, die radikalisch polymerisierbare olefinische Doppelbindungen, 
insbesondere in Form von (Meth)acryloylgruppen im Molekul aufweisen. Die Prepolymeren 
konnen in Kombination mit ublichen Reaktiwerdunnern, d.h. reaktiven fliissigen 
Monomeren, vorliegen. 

Beispiele fur Prepolymere oder Oligomere sind (meth)acrylfunktionelle 
25 (Meth)acrylcopolymere, Epoxidharz(meth)acrylate, Polyester(meth)acrylate 3 

Polyether(meth)acrylate, Polyurethan(meth)acrylate, ungesattigte Polyester, ungesattigte 
Polyur ethane oder Silikon(meth)acrylate mit zahlenmittleren Molekularmassen (Mn) 
bevorzugt im Bereich von 200 bis 10000, besonders bevorzugt von 500 bis 3000 und mit 
durchschnittlich 2 bis 20, bevorzugt 3 bis 10 radikalisch polymerisierbaren, olefinischen 
30 Doppelbindungen pro Molekul. 




Werden Reaktiwerdunner verwendet, so werden sie in Mengen von 1 bis 50 Gew.-% 
eingesetzt, bevorzugt von 5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht von 
Prepolyraeren und Reaktiwerdtinnern. Es handelt sich um niedermolekulare definierte 
Verbindungen, die mono-, di- oder polyungesattigt sein konnen. Beispiele fur solche 
Reaktiwerdunner sind: (Meth)acrylsaure und deren Ester, Maleinsaure und deren 
Halbester, Vinylacetat, Vinylether, substituierte VinylharnstofFe, Ethylen- und 
Propylenglykoidi(meth)acrylat, 1,3- und l,4-Butandioidi(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat s 
Allyl(meth)acrylat, Glycerintri- , -di- und -mono(meth)acrylat, Trimethylolpropantri-, -di- 
und -mono(meth)acrylat, Styrol, Vinyltoluol, Divinylbenzol, Pentaerythrittri- und - 
tetra(meth)acrylat, Di- und TripropylenglykoIdi(meth)acrylat, Hexandioldi(meth)acryIat, 
sowie deren Gemische. 

Die bevorzugten, radikalisch hartenden Uberzugsmittel konnen iibliche Photoinitiatoren 
enthalten, z.B. in Mengen von 0,1 bis 5 Gew.-%, bevorzugt von 0,5 bis 3 Gew,-%, bezogen 
auf die Summe von radikalisch polymerisierbaren Prepolymeren, Reaktiwerdunnern und 
Photoinitiatoren. Beispiele fur Photoinitiatoren sind Benzoin und -derivate, Acetophenon 
und -derivate, z.B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, Benzophenon und -derivate, Thioxanthon 
und -derivate, Anthrachinon, 1-Benzoylcyclphexanol, phosphororganische Verbindungen, 
wie z.B. Acylphospinoxide. Die Photoinitiatoren konnen allein oder in Kombination 
eingesetzt werden. AuBerdem konnen weitere synergistische Komponenten, z.B. tertiare 
Amine, eingesetzt werden. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform konnen die thermisch aushartbaren Uberzugsmittel durch 
Additions- und/oder Kondensationsreaktionen und/oder durch radikalische oder kationische 
Polymerisation aushartbare und gegebenenfalls zusatzlich physikalisch trocknende iibliche 
Bindemittelsysteme enthalten. Bei den Additions- und/oder Kondensationsreaktionen im 
vorstehend genannten Sinne handelt es sich um dem Fachmann bekannte lackchemische 
Vemetzungsreaktionen wie beispielsweise die ringoffiiende Addition einer Epoxidgruppe an 
eine Carboxylgruppe unter Bildung einer Ester- und einer Hydroxylgruppe, die Addition 
einer Hydroxylgruppe an eine Isocyanatgruppe unter Bildung einer Urethangruppe, die 
Reaktion einer Hydroxylgruppe mit einer blockierten Isocyanatgruppe unter Ausbildung 
einer Urethangruppe und Abspaltung des Blockierungsmittels, die Reaktion einer 



Hydroxylgruppe mit einer N-Methylolgruppe unter Wasserabspaltung, die Reaktion einer 
Hydroxylgruppe mit einer N-Methylotethergruppe unter Abspaltung des 
Veretherungsalkohols, die Umesterungsreaktion einer Hydroxylgruppe mit einer 
Estergruppe unter Abspaltung des Veresterungsalkohols, die Umurethanisierungsreaktion 
einer Hydroxylgruppe mit einer Carbamatgruppe unter Alkoholabspaltung, die Reaktion 
einer Carbamatgruppe mit einer N-Methylolethergruppe unter Abspaltung des 
Veretherungsalkohols . 

Soil eine Kombination von photochemischer und thermischer Hartung erfolgen, so konnen 
die an sich durch Bestrahlung mit Licht, nach einem radikalischen Mechanismus 
aushartbaren Uberzugsmittel neben den Photoinitiatoren zusatzlich ubliche thermisch 
aktivierbare Radikalinitiatoren enthalten, die ab beispielsweise 40 bis 120°C Radikale bilden 
konnen. Beispiele fur thermolabile Radikalinitiatoren sind: organische Peroxide, organische 
Azoverbindungen oder C-C-spaltende Initiatoren. Die bevorzugten Einsatzmengen liegen 
zwischen 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus radikalisch polymerisierbaren 
Prepolymeren, Reaktiwerdunnern und Radikalinitiatoren. 

Eine weitere Moglichkeit der Kombination von photochemischer und thermischer Hartung 
besteht darin, durch Bestrahlung mit Licht nur teilweise aushartbare Uberzugsmittel zu 
verwenden, die ein Gemisch aus beispielsweise 50 bis 99 Gew.-% eines durch Bestrahlung 
mit Licht aushartbaren Bindemittelsy stems und 1 bis 50 Gew.-% eines durch Additions- 
und/oder Kondensationsreaktionen aushartbaren und gegebenenfalls zusatzlich physikalisch 
trocknenden Bindemittelsy stems enthalten, wobei sich die Gew.-% jeweils auf den 
Festkorper beziehen und sich zu 100 Gew.-% erganzen, und/oder an sich durch Bestrahlung 
mit Licht aushartbare Bindemittelsysteme zu verwenden, die zusatzliche zur Vernetzung 
durch Additions- und/oder Kondensationsreaktionen fahige Gruppen aufweisen. Beispiele 
fur Additions- und/oder Kondensationsreaktionen sind die schon vorstehend genannten. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren verwendeten aushartbaren Uberzugsmittel konnen 
deckend pigmentiert oder gefarbt transparent oder farblos transparent sein. Bevorzugt 
handelt es sich urn farblose Klarlacke oder farb- und/oder efTektgebende Basislacke. 



Die Uberzugsmittel konnen durch Ubliche Methoden, bei spiels weise durch Spritzapplikation 
auf die zu dekorierenden Substrate aufgebracht werden. Die Applikation kann auf die 
gesamte Substratoberflache oder auf eine oder mehrere Teilflachen davon oder nur auf die 
zu dekorierenden Stellen der Substratoberflache erfolgen, beispielsweise in einer 
Trockenschichtdicke von 5 bis 250 um. 

Nach der Applikation und einer gegebenenfalls gewahrten Abluftphase oder 
Aufschmelzphase werden die Pragematrizen jeweils mit ihrer ein durch im Bereich von 100 
bis 20000 nm, bevorzugt von 800 bis 20000 nm voneinander beabstandete 
Amplitudenmaxima charakterisiertes Relief aufweisenden Seite an den zu dekorierenden 
Stellen in die unausgehartete Uberzugsschicht gedriickt. 

Die Pragematrizen konnen prinzipiell aus beliebigen, fur die erfindungsgemafle Anwendung 
geeigneten Materialien bestehen, beispielsweise aus Metall, Glas oder Kunststoff. Es kann 
sich um lichtundurchlassige oder teilweise oder vollstandig lichtdurchlassige Pragematrizen 
handeln. Die insbesondere im Fall der ersten, bevorzugten Ausfuhrungsform verwendeten, 
teilweise oder vollstandig lichtdurchlassigen Pragematrizen konnen aus Glas oder bevorzugt 
aus transparenten KunststofFen, beispielsweise Polyester, Polycarbonat, Polystyrol, 
Poly(meth)acrylat oder Silikonkunststoff bestehen. Bevorzugt ist flexibler, gegebenenfalls 
elastischer Kunststoff. Bei den Pragematrizen kann es sich um als Stempel verwendbare 
Formteile handeln oder es handelt sich um Folien, die beispielsweise mit Hilfe eines eine 
unstrukturierte, glatte Oberflache aufweisenden Stempels oder einer entsprechenden Walze 
an den zu dekorierenden Stellen in die unausgehartete Uberzugsschicht gedriickt werden. 
Um das Ablosen von den zu dekorierenden Stellen nach der zumindest teilweisen 
Aushartung zu erleichtern, konnen die Pragematrizen auf ihrer ein Relief aufweisenden 
Seite zweckmaBigerweise speziell ausgertistet sein. Diese Ausriistung kann beispielsweise 
darin bestehen, daB das Pragematrizenmaterial als solches beispielsweise aufgrund 
entsprechender Additivierung Antihafteigenschaften aufweist, oder die 
Pragematrizenoberflache mit einer Antihaflbeschichtung versehen wird. 
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Die Pragematrizen weisen auf einer Seite ein durch im Bereich von 100 bis 20000 nm, 
bevorzugt von 800 bis 20000 nm voneinander beabstandete Amplitudenmaxima 
charakterisiertes Relief auf. Das Relief kann lichtundurchlassig oder insbesondere im Fall 
der ersten, bevorzugten Ausfuhrungsform Bereiche unterschiedlicher Lichtdurchlassigkeit 

5 aufweisen, z.B. vollstandig lichtdurchlassig oder teilweise lichtdurchlassig sein. Die 

Erzeugung des Reliefs kann beispielsweise durch mechanische Verfahren, wie Einritzen 
oder Pragen und/oder Standardverfahren der Mikrostrukturtechnik, beispielsweise 
gegebenenfalls mit Atztechniken verbundene photolithographische Verfahren, Aufdampfen, 
Mikrodrucktechnik oder lasergestiitzte Techniken erfolgen. Die Reliefs konnen 

10 beispielsweise Vertiefungen, Erhohungen und/oder Locher aufweisen. 

Bei den jeweils auf einer Seite der Pragematrizen vorhandenen durch im Bereich von 100 
bis 20000 nm, bevorzugt von 800 bis 20000 nm voneinander beabstandete 
Amplitudenmaxima charakterisierten Reliefs handelt es sich beispielsweise um solche mit 
einer Amplitudenhohe im Bereich beispielsweise zwischen 100 und 5000 nm. Die 
Amplitudenmaxima als solche konnen in Form von Punkten, Linien oder ebenen, geneigten 
und/oder Vertiefungen aufweisenden Plateaus vorliegen. Im Falle von als Plateaus 
vorliegenden Amplitadenmaxima bezieht sich die Abstandsangabe von 100 bis 20000 nm, 
bevorzugt von 800 bis 20000 nm zwischen den Amplitudenmaxima auf den Abstand 
zwischen benachbarten Plateaukanten bzw. zwischen einer Plateaukante und benachbarten, 
als Punkte oder Linien vorliegenden Amplitudenmaxima. Das Relief kann unregelmafiige 
Strukturen aufweisen oder es handelt sich um regelmaflige Strukturen, wie optische 
Beugungsgitter, beispielsweise Kreuzgitter oder im einfachsten Fall optische Strichgitter. 
Die Gitterlinien konnen dabei nicht aquidistant oder Equidistant angeordnet sein. Bei 
unterschiedlichen hohen Amplitudenmaxima bezieht sich der Abstand auf den sich aus der 
Aufsicht ergebenden Abstand. 

Die jeweils das Relief aufweisende Seite der Pragematrizen kann beliebige Flacheninhalte 
annehmen, beispielsweise von einigen Quadratzentimetern bis zu einigen Quadratmetern. 
30 Dabei kann das Relief als solches die gesamte Flache der das Relief aufweisenden Seite der 
Pragematrizen ausmachen, d.h. Relief und Relief aufweisende Seite sind identisch und 
stimmen in Kontur und Flacheninhalt uberein. Das Relief als solches kann jedoch auch nur 
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einen Teil der Flache der das Relief aufweisenden Seite der Pragematrizen ausmachen, 
wobei die auBere Konturlinie des Reliefs mit der auBeren Konturlinie der das Relief 
aufweisenden Seite ubereinstimmen kann. Der Teil der Flache der Pragematrize, der kein 
Relief aufweist, kann Iichtdurchlassig oder lichtundurchlassig sein. Es ergeben sich 
5 vielfaltige Gestaltungsmoglichkeiten fur die das Relief aufweisende Seite der Pragematrizen. 
Beispielsweise kann die das Relief aufweisende Seite der Pragematrizen einen Reliefrahmen 
und gegebenenfalls innerhalb des Reliefrahmens weitere, ebenfalls durch Konturlinien 
begrenzte Reliefs aufweisen. Einzelne durch Konturlinien begrenzte Reliefs konnen dabei in 
einer gemeinsamen oder in verschiedenen, hohenversetzten Ebenen parallel angeordnet sein 

10 oder einzelne Reliefs weichen beispielsweise bis zu einem Winkel von maximal 10 Grad von 
dieser parallelen Anordnung ab. Aufgrund der vielfachen Variationsmoglichkeiten bei der 
Gestaltung der das Relief aufweisenden Seite der Pragematrizen konnen an den zu 
dekorierenden Stellen unterschiedlichste Dekorationselemente erzeugt werden, 
beispielsweise Bilder, Ornamente, Muster, Logos, Symbole, Initialen, Typbezeichnungen, 

15 etc.. 

Die Pragematrizen werden erfindungsgemaB, wie vorstehend bereits beschrieben, an den zu 
dekorierenden Stellen in die unausgehartete Uberzugsschicht gedriickt. AnschlieBend wird 
die unausgehartete Uberzugsschicht zumindest teilweise ausgehartet. Dabei wird im Fall der 
20 ersten, bevorzugten Ausfiihrungsform durch die in den Lack gedriickten Pragematrizen 

hindurch mit energiereicher Strahlung, beispielsweise mit Licht einer Wellenlange von 1 80 
bis 1000 nm bestrahlt oder im Fall der zweiten Ausfiihrungsform erwarmt, beispielsweise 
auf Temperaturen von 20 bis 180°C, bevorzugt von 40 bis 160°C. 

25 Als energiereiche Strahlung kann auBer Licht beispielsweise auch Elektronenstrahlung 
eingesetzt werden. Hierflir konnen ubliche, dem Fachmann gelaufige Elektronenstrahler 
verwendet werden. 

Bei der Bestrahlung mit Licht kann beispielsweise mono- oder polychromatisches Licht 
30 verwendet werden. Bevorzugt handelt es sich urn ultraviolettes Licht. Bevorzugt sind UV- 
Strahlenquellen mit Emissionen im Wellenlangenbereich von 1 80 bis 420 ran, besonders 
bevorzugt von 200 bis 400 nm. Bevorzugte Beispiele fixr UV-Strahlenquellen sind 
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gegebenenfalls dotierte Quecksilberhochdruck-, -mitteldruck- und -niederdruckstrahler, 
Gasentladungsrohren, wie z.B. Xenonniederdrucklampen, Schwarzlichtrohren, UV- 
Blitzlampen. 

5 Die praktische Durchftihrung sowie technische Einzelheiten der Bestrahlung sind dem 
Fachmann bekannt und bedurfen keiner naheren Erlauterung. Beispielsweise liegt die 
Bestrahlungsdauer im Bereich der Dauer eines UV-Blitzes von beispielsweise 1 
Millisekunde bis 5 Minuten, je nach verwendetem Bestrahlungsverfahren und Art der UV- 
Strahlungsquellen. Bevorzugt ist eine Bestrahlungsdauer, d.h. eine eigentliche 
10 Einwirkungszeit der UV-Strahlung von unter 5 Minuten. 

Nach der zumindest teilweisen Aushartung der zu dekorierenden Stellen werden die 
Pragematrizen von den zu dekorierenden Stellen entfernt. 

15 Liegen in der Uberzugsschicht noch nicht ausgehartete Stellen vor, so werden diese nach 

der Entfernung der Pragematrizen im Falle der ersten, bevorzugten Ausfuhrungsforrn durch 
Bestrahlung, insbesondere photochemisch und im Falle der zweiten Ausfuhrungsform 
thermisch ausgehartet. ,r Noch nicht ausgehartete Stellen in der Uberzugsschicht" konnen 
beispielsweise vorliegen, wenn ein ausschlieBlich photochemisch hartbares Uberzugsmittel 

20 verwendet worden ist und eine zur vollstandigen Aushartung nicht ausreichende 

Strahlungsdosis auf die Uberzugsschicht eingewirkt hat oder wenn ein ausschlieBlich 
thermisch hartbares Uberzugsmittel verwendet worden ist und eine zur Aushartung 
ausreichende Warmeeinwirkung auf die Uberzugsschicht nicht erfolgt ist oder bei der 
vorstehend erwahnten Kombination von photochemischer und thermischer Hartung 

25 beispielsweise zuerst nur photochemisch und nach Entfernen der Pragematrizen noch nicht 
ausgehartete Stellen thermisch ausgehartet wurden oder umgekehrt. 

Im Falle der ersten, bevorzugten Ausfuhrungsform beispielsweise umfaBt der Ausdruck 
"noch nicht ausgehartete Stellen in der Uberzugsschicht" auch solche Stellen, die bei der 
30 Bestrahlung durch die Pragematrizen hindurch nicht von der Strahlung erreicht worden 
sind, beispielsweise weil nur teilweise lichtdurchlassige Pragematrizen verwendet wurden 
und/oder auBerhalb der Pragematrizen liegende Bereiche der Uberzugsschicht wahrend der 
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Bestrahlung abgedeckt waxen. 

Eine ausschlieBliche photochemische Aushartung noch nicht ausgeharteter Stellen in der 
Uberzugsschicht kommt dann in Frage, wenn gemaB der ersten Ausfuhrungsform ein durch 
5 Bestrahlung (z.B. mit Licht) vollstandig aushartbares Uberzugsmittel zur Herstellung der 
Uberzugsschicht verwendet worden ist. Bei Verwendung eines ausschlieBlich thermisch 
aushartbaren Uberzugsmittels gemaB der zweiten Ausfuhrungsform erfolgt eine thermische 
Aushartung noch nicht ausgeharteter Stellen, beispielsweise bei Temperaturen zwischen 20 
und 180°C, bevorzugt zwischen 40 und 160°C. Die Wahl der Bedingungen bei der 
10 thermischen Aushartung richtet sich beispielsweise nach der Zusammensetzung des 

betreffenden Uberzugsmittels oder der Art der zu dekorierenden Substrate. Gleiches gilt fur 
die photochemische Aushartung. 

Im AnschluB an das erfindungsgemaBe Verfahren kann eine Klarlackschicht aus einem 
15 beliebigen Klarlackiiberzugsmittel oder eine beliebige transparente KunststofFolie auf die 
dekorierten Stellen oder auf die gesamte Substratoberflache aufgebracht werden. 
Insbesondere im Zusammenhang mit dem Aufbringen einer abschlieBenden Klarlackschicht 
kann das erfindungsgemaBe Verfahren als separater Verfahrensschritt in einem Verfahren 
zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung eingesetzt werden. Beispielsweise werden die 
20 dekorative Elemente aufweisenden Lackschichten nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
auf unlackierte oder mit einer ein- oder mehrschichtigen Lackderung versehene Substrate 
aufgebracht und mit einer abschlieBenden Klarlackschicht versehen. Dabei kann so 
vorgegangen werden, dafi die vorstehend erwahnte Aushartung noch nicht ausgeharteter 
Stellen in der der Erzielung des dekorativen EfFektes dienenden Uberzugsschicht 
25 gemeinsam mit der Aushartung der abschlieBenden Klarlackschicht auf photochemischem 
oder thermischem Weg erfolgt, je nach Art des fur die Erzeugung der abschlieBenden 
Klarlackschicht verwendeten Klarlackuberzugmittels. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann bevorzugt so durchgefuhrt werden, daB als 
30 aushartbares Uberzugsmittel ein Klarlackuberzugsmittel auf dunkle, z.B. schwarze, oder 
dunkel, z.B. schwarz lackierte Substrate appliziert wird. Auf dunklen Untergriinden ist der 
erfindungsgemaB erzielbare Effekt namlich besonders intensiv wahrnehmbar. Es ist auch 
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moglich als aushartbares Uberzugsmittel ein farb- und/oder effektgebendes 
Basislackuberzugsmittel zu verwenden, welches bevorzugt dunkel, besonders bevorzugt 
schwarz pigmentiert ist. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Substratoberflachen mit dekorativen 
Elementen versehen werden, die einen betrachtungswinkelabhangigen EfFekt zeigen. 
Abweichend vom aus dem Bereich der Effektlackierung, beispielsweise Metalliclackierung 
bekannten betrachtungswinkelabhangigen Hell/Dunkel- und/oder Farb-Flop werden mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren dekorative Elemente erzeugt, die einen neuartigen 
betrachtungswinkelabhangigen FlopefFekt, einen sogenannten "Ein/Aus-" oder "Phantom"- 
Flop aufweisen. Diese Begriffspragung soli verdeuthchen, daB es sich hier um einen 
Flopeffekt handelt, der charakterisiert ist durch eine betrachtungswinkelabhangige 
Wahrnehmbarkeit oder Nichtwahrnehmbarkeit der dekorativen Elemente oder Teile davon. 
Aus Sicht des Betrachters kann namlich der Wechsel zwischen Wahrnehmung und 
Nichtwahrnehmung der dekorativen Elemente abrupt und ohne flieBende Ubergange 
erfolgen. Die Wahrnehmung der dekorativen Elemente ist nur uber einen gewissen 
Betrachtungswinkelbereich gegeben. In diesem Wahrnehmungswinkelbereich erscheinen die 
dekorativen Elemente fur das menschliche Auge z.B. in alien sichtbaren Spektralfarben. 

Sind die dekorativen Elemente mittels Pragematrizen mit einem unregelmafiige Strukturen 
aufweisenden Relief erzeugt worden, so sind die dekorativen Elemente als in z.B. alien 
Spektralfarben erscheinendes holographisches Bild wahrnehmbar. Sind die dekorativen 
Elemente im einfachsten Fall mittels einer Pragematrize mit einem als optisches Strichgitter 
vorliegenden Rehef erzeugt worden, so sind die dekorativen Elemente in Form eines 
kontinuierlichen, z.B. alle Spektralfarben aufweisenden Spektrums wahrnehmbar, d.h. fur 
den Betrachter ergibt sich ein regenbogenartiger EfFekt. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Substratoberflachen eindrucksvoll dekorativ 
gestaltet werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann besonders vorteilhafl angewendet 
werden z.B. im Kraftfahrzeugbereich, was sowohl die Gestaltung von Kraftfahrzeugen und 
-teilen im handwerklichen Bereich als auch im industriellen Bereich der Erstausrustung, 
insbesondere auch beispielsweise als integrierter Verfahrensschritt im Rahmen der 
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Automobilerstlackierung, einschlieBt. Bei der Erstausriistung kann es sich beispielsweise um 
eine dekorative Gestaltung der gesamten sichtbaren auBeren Oberflache eines 
Kraftfahrzeuges oder um eine individuelle nach Kundenwunsch erfolgende dekorative 
Gestaltung handeln, beispielsweise die Anbringung von Initialen des Kunden, etc., oder es 
handelt sich um eine serienmaBige dekorative Gestaltung, beispielsweise die Anbringung 
eines Firmenlogos, einer Typbezeichnung oder die dekorative Betonung von Kanten oder 
Ubergangen zwischen verschiedenen Bereichen einer Karosserie, beispielsweise auch 
zwischen aneinandergrenzenden Fahrzeugteilen, etc. Im handwerklichen Bereich kann es 
sich ebenfalls beispielsweise um eine dekorative Gestaltung der gesamten sichtbaren 
auBeren Oberflache eines Kraftfahrzeuges oder eine individuelle nach Kundenwunsch 
erfolgende dekorative Gestaltung des Kxafrfahrzeug(teil)s oder um eine Reparatur bereits in 
entsprechender Weise dekorativ gestalteter Kraftfahrzeug(teil)e handeln. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren kann im handwerklichen Bereich, beispielsweise in einer 
Lackierwerkstatt als separater Verfahrensschritt oder als integrierter Verfahrensschritt im 
Rahmen einer Ganz- oder Teillackierung ausgefuhrt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden Beispiel naher erlautert. 

Beispiel 

Ein mit einem handelsublichen schwarzen Basislack beschichtetes Probeblech (5 cm mal 10 
cm) wird mit einem losemittelfreien 100% Festkorpergehalt aufweisenden UV-hartbaren 
Klarlack in 100 um NaBschichtdicke beschichtet Eine 3 mm dicke Glasplatte, die auf einer 
Seite ein durch Chrombedampfung erzeugtes, eine Maskenflache von 2 cm mal 2 cm 
ausmachendes Strichgitter aufweist (Breite der als Plateau ausgebildeten Gitterlinien: 8 um, 
Amplitudenhohe der Gitterlinien: 120 nm, aquidistanter Abstand der auBeren 
Plateaukanten: 8 \im), wird mit ihrer das Strichgitter aufweisenden Seite in die 
unausgehartete Klarlackschicht gedriickt. AnschlieBend wird die gesamte, teilweise durch 
die Glasplatte bedeckte Klarlackschicht mit einer UV-Blitzlampe (3500 Wattsekunden) mit 
5 UV-Blitzen im Abstand von 4 Sekunden bestrahlt. Danach wird die Glasplatte entfernt 
und die zum Teil noch unausgehartete Klarlackschicht analog mit 5 UV-Blitzen bestrahlt. 
Bei Aufsichtbetrachtung im WeiBlicht nimmt man in der BQarlackoberflache einen 2 cm mal 
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2 cm groBen Bereich als Regenbogenfarben aufweisendes Spektrum wahr. Beim Abkippen 
des Probeblechs nimmt man den regenbogenfarbigen Bereich ab einem bestimmten 
Betrachtungswinkel plotzlich nicht mehr wahr. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Verfahren zur dekorativen Gestaltung einer Substratoberflache, bei dem ein aushartbares 
Uberzugsmittel auf die zu dekorierende Substratoberflache aufgebracht und ein oder mehrere 
Pragematrizen jeweils mit ihrer ein durch im Bereich von 100 bis 20000 nm voneinander 
beabstandete Amplitudenmaxima charakterisiertes Relief aufweisenden Seite an der oder den 
zu dekorierenden Stellen in die unausgehartete Uberzugsschicht gedriickt werden, worauf 
zumindest die mit der oder den Pragematrizen bedeckten Bereiche zumindest teilweise 
ausgehartet werden, anschlieBend die Pragematrize(n) entfemt und falls noch nicht 
ausgehartete Stellen in der Uberzugsschicht vorliegen, diese vollstandig ausgehartet werden. 



